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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨
機能性LB膜の開発の際,肝要なことは,発現する機能と膜分子の構造とが如何に相関するかを的確に
把撞することであり,そのためには,超薄膜であるLB膜の分子構造や分子配向を精度よく評価する方法
の開発が望まれる｡赤外分光法を取り上げた場合,膜が薄いことからくる感度不足を補うため,これまで
は,LB膜を平滑金属板上に累積し,表面電場の増大効果を利用して測定する反射吸収法や,ゲルマニウ
ムなどの屈折率の大きいプリズムの表面に膜を作製し,内部多重反射法により利得を稼ぐなどの手だてが
講じられてきた｡しかし,実用に供される固体基板は種々雑多なものが考えられるため,如何ような基板
であっても,その場測定ができる方法の登場が待たれていた｡そこで,申請論文は,上の要請に応えるべ
く,金属基板に限定せず,非金属基板上に作成したLB膜についても,赤外外部反射を用いて,その分子
配向を定量的に評価する方法を検討している｡幸い,フーリエ変換赤外分光法の進歩により,感度向上そ
のものには著しいものがあり,この研究を可能とした背景となっている｡
論文の前半では,ガリウム枇素基板上に累積した,ステアリン酸カドミウム9層LB膜の偏光赤外外部
反射スペクトルを,種々の入射角で測定している｡その結果,偏光の方向や,入射角の遠いにより,観測
されるバンドは,正や負の反射吸光度を示すという一風奇妙な現象に遭遇している｡ この現象は,外部反
射スペクトルではよく現れる一般的なものであるが,この要因の理論的考察が,これまで不十分であった｡
申請論文では,この現象が,光学的に等方的な薄膜系で成り立つハンセンの光学理論を用いて,大略理解
できることを,まず示十ている｡ また,これにより分子配向の解析も近似的に行えることが示され,膜中
のステアリン酸カドミウムの分子鎖軸が,膜の法線方向に高度に配向している結果を得ている｡ また,
LB膜の層数を変えて外部反射スペクトルを測定したところ,1層の超薄膜からの測定が可能であって,
19層の厚みに到るまで,その膜構造に違いがないことを確認している｡
論文の後半で,申請者は多くのLB膜で成り立つ一軸配向系に対して,厳密な光学的取り扱いを行うた
めに,光学異方性を取り入れた理論の導出を行っている｡これは従来から切望されてきた問題であるが,
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光学的に等方的な系で成立する理論を,異方的な系に拡張する際に,必ずしも容易ではない問題を抱えて
いた｡申請者はこの間題を見事に解決し,新しい理論式を導出することに成功している｡これを用いた,
ステアリン酸カドミウム9層LB膜の分子配向の定量的な計算結果は,Ⅹ線回折法によって求めたものと,
よく一致しており,この方法の信頼性が高いことを示している｡申請者は,さらに,この解析法を金属基
板上の試料に対する外部反射法である反射吸収法にも適用し,同位体置換法により,特定の一層のみの分
子配向を定量的に求めることに成功している｡この手法を用いて,LB膜の層位置による熱安定性の違い
を検討した結果,基板に近い層ほど転移後の液晶状態での分子鎖の規則性の乱れが大きくなることを初め
て明らかにしている｡同時に,転移後の遷移モーメントの配向角は,すべて温度上昇とともにマジックア
ングル (54.7つ に近づく傾向を示し,本解析法の信頼性の良さを裏付ける結果となっているO
以上のように,申請論文はLB膜の非破壊的評価法として,これまであまり用いられていなかった赤外
外部反射法に着日し,測定条件の詳細な検討を行うとともに,観測されるスペクトル強度の理論的解釈と,
それを用いた分子配向解析に大きな進歩をもたらしている｡さらに,この方法により,LB膜の層位置に
よる分子鎖の規則性の乱れの違いを,はじめて明らかにするなど,本方法がLB膜の精微な構造情報を得
る手段として優れたものであることを示した意義は大きい｡よって,申請論文は博士 (理学)の学位論文
として十分価値あるものと認めた｡
なお,主論文に報告されている研究業績を中心とし,これに関連した研究分野について試問を行った結
莱,合格と認めた｡
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